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摘 要 : 为 探 明 旱 震 区 全 生物 降解 地 膜 (降解 地 膜 ) 对 冬小麦 生长 发 育 的 影响 ,于 2011 一 2016 年 连续 5 
膜 覆 土 栽培 .降解 地 膜 覆 土 栽培 和 露地 3 个 处 理 , 分 析 冬 小 麦 生育 期 土 


Ae 


小 麦 全 
期 ;冬小麦 播种 一 拔节 
度 为 降解 地 


期 土壤 贮 水 消耗 量 为 露地 > 降解 地 膜 > 普通 
期 , 早 . 中 、 晚 3 个 时 间 段 土壤 温度 表现 为 降解 地 膜 高 于 普通 地 膜 和 露地 ,15 ~ 20 cm 土壤 温 


地 膜 ,3 个 处 理 耗 水 高 


借 较 普通 地 膜 处 理 低 0. 26 Y ,返青 一 拔节 期 地 表 温度 为 普通 地 膜 > 


兰州 


730070 ) 


季 设 普通 地 
吉水 分 温度 和 产量 的 差异 。 结 果 表 明 : 冬 
条 期 依次 为 灌浆 期 .拔节 期 和 返青 


降解 地 膜 > 露地 ;降解 地 膜 在 拔节 


期 和 
分 利 
降解 ] 
关键 词 : 全 生物 降解 地 膜 ; 土壤 水 分 ; 土壤 


效率 分 别 降低 3. 43% F 5.55% ; AB 


冬小麦 是 早 卉 区 主要 农作物 之 一 ,该 区 年 降雨 
量 分 布 不 均 , 冬 小 麦 需 水 时 期 与 降水 时 间 时 空 错 
位 0 3 ,因此 ,干旱 是 限制 旱 震 区 冬小麦 产量 提升 的 
主要 因素 。 地 膜 覆盖 是 旱 作 农业 的 主要 技术 -1， 
大 量 试验 研究 表明 ,地膜 覆盖 能 够 减少 棵 间 蒸 发 , 改 
善 土壤 水 分 状况 ,有 效 缓解 水 分 胁迫 对 作物 的 伤害 ， 
可 使 作物 增产 30% 左右 ”2 ,该 技术 成 了 冬小麦 产 
量 突破 的 一 项 关键 技术 ”2 。 随 着 地 膜 小 麦 面积 
的 不 断 扩 大 和 连续 种 植 ,大 量 的 地 膜 残 留 至 土壤 中 ， 
造成 土壤 结构 破坏 .耕地 质量 下 降 .作物 减产 等 一 系 
列 问 题 中 -中 , “白色 污染 ”不 但 影响 农业 生产 ,而 且 
还 对 农业 安全 造成 了 巨大 威胁 “5 。 因 此 ,发 展 全 
生物 降解 地 膜 (降解 地 膜 ) 以 代替 普通 PE 地 膜 是 解 
决 农田 “白色 污染 ”的 理想 途径 。 降 解 地 膜 的 利用 
已 经 在 玉米 .小 麦 ,棉花 等 作物 上 做 了 研究 “" , 降 
解 地 膜 覆盖 能 够 增加 作物 产量 ,与 普通 地 膜 无 差异 。 
但 是 ,关于 降解 地 膜 对 旱 韦 区 冬小麦 生长 发 育 和 土 
壤 微 环境 影响 的 研究 报道 较 少 。 因 此 ,本 研究 主要 
引进 日 本 三 菱 公司 全 生物 降解 地 膜 和 普通 地 膜 为 覆 
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性 获 后 0 ~ 200 cm 土壤 硝 态 氮 积累 量 高 于 普通 地 膜 ,露地 差异 不 显著 ;降解 地 膜 较 普 通 地 膜 的 冬小麦 产量 和 水 
压 埋 90 d 后 降解 地 膜 降解 80% 以 上 ,135 d JASE EBA. A, THK 
也 膜 可 以 替代 普通 聚 乙烯 地 膜 ,并 用 于 冬小麦 覆土 栽培 
mE; 冬小麦 ; 产量 ; 甘肃 


o 


盖 材 料 ,以 露地 为 对 照 PE Us DAR A EE 
土壤 水 分 环境 和 生长 指标 及 产量 的 差异 ,为 可 降解 
地 膜 在 农业 生产 中 应 用 提供 理论 依据 。 


1 试验 区 概况 与 方法 
1.1 试验 区 概况 


试验 于 2011 年 9 月 至 2016 年 7 月 在 农业 部 西 
北 旱 作 营养 与 施肥 科学 观测 实验 站 (35?30' N, 
107°29’E) 甘肃 省 镇 原 县 上 肖 乡 进行 ,该 地 海拔 
1 297 m ,多 年 平均 降水 量 540 mm, 降 水 主要 分 布 在 
7 一 9 H ,年 平均 气温 8.3 % ,无 霜 期 165 d。 土 壤 为 黑 
Sit , 耕 层 土壤 有 机 质 含量 10.62 g + kg “ ,全 和 氮 0.94 
g “kg”, 碱 解 氮 89 mg kg” ,速效 磷 12 mg ' kg’, 
速效 钾 231 mg ' kg ,肥力 中 等 。 该 区 农业 生产 完全 
依靠 自然 降雨 ,作物 种 植 采 用 以 冬小麦 为 主 的 一 年 一 


熟 制 或 填 亲 复种 的 两 年 三 熟 轮作 制 。 
1.2 试验 设计 


本 试验 于 2011 年 秋季 至 2016 年 夏季 ,播种 冬 
小 麦 生长 5 季 。 试 验 设 3 个 处 理 , 处 理 一 (PM) : 普 
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通 聚 乙烯 覆土 小 麦 ,地 膜 为 全 地 面 履 盖 ,在 案 地 膜 上 
覆土 2 ~3 cm; 处 理 二 (JM) :全 生物 降解 地 膜 覆土 小 
麦 ,引进 日 本 全 生物 树脂 降解 地 膜 , 地 膜 为 全 地 面 覆 
盖 , 并 在 地 膜 上 覆土 2 ~3 em; 处 理 三 (CK) :露地 。 
播种 时 均 为 平 作 穴 播 ,试验 采用 随机 区 组 设计 ,重复 
3 次 , 供 试 品种 为 长 6359。 小 区 面积 为 10 m ,地 膜 
使 用 冬小麦 1 季 , 下 季 播 种 前 重新 覆盖 ; 施 纯 氮 180 
kg + hm~? ,P,0; 105 kg .hm 一 ,肥料 一 次 施 和 人 ,不 做 
追肥 处 理 。 其 他 管理 同 大 田 。 
1.3 测定 项 目 与 方法 
1.3.1 产量 在 冬小麦 成 熟 后 ,采用 实 收 记 产 , 收 
获 后 自然 风干 , 考 种 后 脱粒 记 产 ( 按 14% 含水 量 折 
合 产量 ) 。 
1.3.2 土壤 水 分 和 冬小麦 水 分 利用 效率 测定 播 
种 前 和 收获 时 分 别 用 土 钻 法 测定 每 个 小 区 2 m 土屋 
(每 20 cm 为 一 个 层次 ) 的 土壤 含水 率 , 转 化 为 播 前 
和 收获 时 的 土壤 贮 水 量 (mm) 。 生 育 期 降雨 量 通过 
MM -950 自动 气象 站 获得 。 试 验 地 在 旱 藉 地 带 , 降 
雨 不 产生 径流 ,所 以 本 研究 中 地 表 径 流 可 忽略 不 计 。 
利用 土壤 水 分 平衡 方程 计算 作物 耗 水量 ( 土壤 水 分 
蒸发 与 作物 蒸腾 量 ) 。 各 指标 计算 公式 如 下 : 

冬小麦 耗 水 量 (mm) = 播 前 2 m 土壤 贮 水 量 
(mm) -收获 时 2 m 土壤 贮 水 量 (mm) + 生育 期 降 
7K (mm ) ; 

冬小麦 水 分 利用 效率 (kg + hm~? + mm~') = FF 
粒 产量 (kg. hm )/ 生 育 期 耗 水 量 (mm) 。 
1.3.3 土壤 温度 测定 采用 多 点 土壤 温 湿度 记录 
仪 (TR -TSWC) 测 定 0 ~20 cm 土壤 温度 ,播种 后 分 
层 埋 设 ,每 隔 1h 记录 1 次。 
1.3.4 硝 态 气 测定 冬小麦 播 前 ,拔节 期 .灌浆 期 
和 收获 后 分 别 取 样 , 采 用 土 钻 法 采集 0 ~ 200 cm + 
壤 样 品 ,每 20 cm 为 一 层 , 每 小 区 选取 3 点 , 同 层 土 
样 充 分 混合 ,保留 大 约 500 g 土壤 作为 一 个 分 析 样 
本 。 土 壤 硝 态 氮 含量 用 AA3 (auto analyzer 3 ,德国 
SEAL 公司 ) 连 续 流动 分 析 仪 测定 。 


$ 


(>3 cm 为 大 裂缝 )。 

第 三 阶段 : 朋 解 期 ,地 膜 已 经 裂解 成 大 碎 块 , 没 
有 完整 的 膜 面 ,出 现 膜 崩 裂 的 时 间 ( 出 现 >5 cm 的 
裂缝 ,或 者 有 的 裂口 合并 ,出 现 碎 块 的 时 间 )。 

第 四 阶段 :地 面 无 大 块 残 膜 存在 , 仍 有 小 碎片 的 
时 间 。 

第 五 阶段 :地 膜 在 地 表 基 本 消失 的 时 间 。 

将 地 膜 剪 切 至 30 cm x30 cm 统一 面积 , 翻 埋 至 
20 cm 深度 ,地 膜 翻 埋 后 每 隔 15 d 挖 出 后 取样 称 重 ， 
计算 失重 率 : 

失重 率 = (前 一 次 地 膜 重 量 - 后 一 次 地 膜 重 
量 )/ 后 一 次 地 膜 重量 x 100% 
1.4 ”地 膜 材料 基本 特征 
1.4.1 普通 地 膜 主要 成 分 为 聚 乙 烯 (PE) ,柔软 、 易 
造型 . 透 光 性 好 、 耐 老化 .保水 .保温 性 好 ,白色 ,厚度 
为 0.01 mm, 
1.4.2 ”三菱 降解 地 膜 为 日 本 三 菱 公司 进口 材料 , 主 
要 成 分 是 高 分 子 量 的 脂肪 族 聚 酯 一 聚 丁 二 酸 丁 二 醇 
酯 (PBS ,生物 降解 地 膜 ) 。 全 生物 降解 地 膜 最 大 的 
村 点 是 微生物 可 降解 , 翻 坦 后 由 土壤 微生物 分 解 为 
CO, 和 H,0 ,柔软 、 保 水 保温 ,延展 性 较 普 通 地 膜 差 ， 
白色 ,厚度 为 0.01 mm ,通过 加 工 成 膜 技 术 改 进 提高 
了 产品 韧性 ,能 进行 机 械 铺 膜 。 降 解 地 膜 价 格 为 35 
元 .kg ,是 普通 地 膜 的 2.6 售 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 2011 年 9 月 至 2016 年 7 月 冬小麦 生育 期 降雨 
量 分 析 

试验 分 别 于 2011—2015 年 进行 ( 表 1) ,2011 一 
2012 .2012 一 2013 .2013 一 2014 年 和 2014—2015 年 
冬小麦 全 生育 期 降雨 量 分 别 为 353. 9,179. 2、 
251.1.267.4 mm 和 265.2 mm ,与 多 年 平均 降雨 量 
250 mm 相 比 ,2011 一 2012 年 度 为 丰 水 年 ,2012 一 
2013 年 为 欠 水 年 ,2013 一 2014 、2014 一 2015 年 和 
2015 一 2016 年 为 平水 年 ;2011 一 2012 年 冬小麦 各 生 


土壤 硝 态 氮 积 累 量 (kg hm”) = 土 层 厚度 
含 


=) 


(cm) x ERRE (g: cm”) x 土壤 硝 态 氮 含量 
(mg + kg” )/10 
1.3.5 全 生物 降解 地 膜 降解 测评 ”第 一 阶段 :诱导 
阶段 ,开始 铺 膜 到 出 现 小 裂缝 的 时 间 ( <1 cm 为 小 
Boge) ,记录 出 现 小 裂缝 的 时 间 。 

第 二 阶段 :破裂 期 ,肉眼 清楚 看 到 大 裂 颖 的 时 间 


育 期 均 降雨 充足 ,2012 一 2013 年 播种 一 拔节 期 降雨 
为 各 .1 mm, 出 现 冬 春 两 季 严 重 干旱 现象 。 冬小麦 
水 分 临界 期 为 孕穗 期 ,2011 一 2012 年 冬小麦 为 丰 水 
年 ,2012 一 2013 年 冬小麦 全 生育 期 降雨 接近 平水 
年 ,但 在 关键 生育 期 严重 干旱 ,冬小麦 生长 发 育 受到 
严重 水 分 胁迫 。 
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刚 等 : 旱 壕 区 全 生物 降解 地 膜 覆 盖 对 冬小麦 生长 发 育 的 影响 


表 1 冬小麦 生长 时 期 逐 月 降雨 量 


Tab.1 Monthly rainfall in growth period of winter wheat /mm 
年 份 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 
2011 一 一 一 一 三 = = = 6 55.4 36.6 4.3 
2012 Ia Tel 23.5 24.0 88.5 71.0 47.0 86.2 0 Ted 0.4 0 
2013 0 5.2 0 29.3 65.4 76.5 55.4 56.6 127.7 24.2 18.9 0 
2014 0 19.3 18.1 98.6 211.7 64.1 14.8 127.7 188.8 16.1 5.4 1.1 
2015 33 2.6 30.6 94.1 34.4 79.8 45.1 72.0 65.3 39.7 55:1 0 
2016 0 0 13.6 31 44.8 75:5 105.2 - 一 = = - 
R2 不 同 处 理 冬 小 麦 0 ~200 cm 土壤 阶段 耗 水 量 与 土壤 贮 水 消耗 量变 化 
Tab.2 Soil water consumption and soil water storage consumption in 0 -200 cm soil layer under 
different treatments /mm 
年 份 ”处 理 播种 一 返青 期 返青 一 拔节 期 拔节 一 灌浆 期 灌浆 一 成 熟 期 
耗 水 量 《土壤 贮 水 消耗 量 耗 水量 ”土壤 贮 水 消耗 量 耗 水 量 《土壤 贮 水 消耗 量 耗 水量 《土壤 贮 水 消耗 量 
2012 PM 47. 8b -13.6b 212.8a 122. 3a 147. 0b 66.3b 141. 8b 18. 5c 
JM 55. la -6.3a 195.5a 105. 0b 165. 0a 84.3a 164. 3a 41.0a 
CK 45.5b -15.9b 211.9a 121.4a 165.2a 84.5a 151. 7ab 28.4b 
2013 PM 105. 0a 85.7b 76.2a 61.8a 58. 9b -1.5a 57. 5b —27.6b 
JM 110. 7a 92.4a 55. 8b 41. 4ab 66.0a 3.6a 42. 6c -41.5¢ 
CK 109. 6a 91.3a 50. 5b 36. 1b 41. 8c -20.6b 81.7a -2.4a 
2014 PM 355.3a 176.2a 29. la 29. la 113.0a 70.7a 75.4a 31.9a 
JM 359. 7a 180. 6a 18. 8b 18. 8ab 93. 6b 51.3b 79. 6a 36.1la 
CK 367. 2a 188. 1a 12.4c 12.4b 93. 1b 50. 8b 76.8a 33.3a 
2015 PM 188. 9c 43. 8c 40.7a 32. 6a 70. 5a 50. 6a 84. 3b -10.0b 
JM 205. 7b 60. 6b 41.2a 33. la 63.9a 44.0a 108. 9a 14.6a 
CK 225.8a 80.7a 40.3a 32.2a 68. 8a 48.9a 116.5a 22.2a 
2016 PM 91.8a —28.9a 75.0a 39. 9ab 100. 6c 41.2c 60.7a 6.7a 
JM 77.4b -33.3a 79.8a 44.7a 148. Sa 89.1a 33. lc 一 20.9c 
CK 84.7ab —36.0a 65.2b 30.1b 122. 8b 63.4b 46.0b —8.0b 
注 :PM 表示 普遍 地 膜 覆土 栽培 ,JM 表示 全 生物 降解 地 膜 覆 土 栽培 ,CK 为 露地 。 下 同 。 


2.2 不 同 处 理 冬 小 麦 0 ~ 200 cm 土壤 阶段 耗 水 量 
变化 

黄土 旱 卉 区 降水 分 布 严 重 不 均 ,冬小麦 需 水 期 
与 降水 时 间 错 位 。 通 过 对 连续 5 季冬 小 麦 不 同 生 育 
阶段 耗 水 量 分 析 ( 表 2) ,结果 显示 ,不同 降 水 年 型 耗 
水 量 高 峰 期 不 同 ,阶段 耗 水 量 随 着 不 同 降水 年 型 的 
变化 而 振幅 较 大 ,2012 年 返青 一 拔节 期 耗 水 量 占 全 
生育 期 33% 以 上 ,2013 .2014 年 和 2015 年 播种 一 返 
青 期 耗 水 量 分 别 占 全 生育 期 33% .62% 和 49% 以 
上 ,2016 年 出 现在 拔节 一 灌浆 期 ,冬小麦 耗 水 峰值 
受降 水 分 布 影响 而 变化 。 

播种 一 返青 期 耗 水量 露 地 > 降解 地 膜 > 普通 地 
膜 , 返 青 一 拔节 期 普通 地 膜 处 理 较 露 地 和 降解 地 膜 
处 理 增加 14.1% 和 11.0% ,拔节 一 灌浆 期 降解 地 膜 
处 理 显著 高 于 普通 地 膜 和 露地 处 理 ,分 别 增加 


9.6% 和 9.3% ,灌浆 一 成 熟 期 露地 耗 水 量 增 加 ,地 
膜 覆 盖 差 异 不 大 。 

冬小麦 全 生育 期 土壤 贮 水 消耗 量 为 露地 > 降解 
地 膜 > 普通 地 膜 , 普 通 地 膜 和 降解 地 膜 之 间 差 异 不 
大 。 从 不 同 生育 阶段 来 看 ,露地 处 理 在 播种 一 返青 
期 和 灌浆 一 成 熟 期 显著 高 于 普通 地 膜 、 降 解 地 膜 处 
理 , 分 别 高 17. 1% 和 8.5% .277.0% Fil 151. 4% , 返 
青 一 拔节 期 .拔节 一 灌浆 期 差异 不 大 ;年 际 之 间 差 异 
较 大 ,2012 年 和 2016 年 播种 一 返青 期 土壤 水 分 六 
集 ,2013 .2014 年 和 2015 年 土壤 水 分 消耗 严重 , 尤 
其 是 2014 年 消耗 了 176.2 ~ 188.1 mm , 占 全 生育 期 
耗 水 量 的 62.0% ~ 66. 8% ;返青 一 拔节 期 普通 地 膜 
处 理 显著 高 于 其 他 处 理 , 主 要 因为 地 膜 提 温 快 ,长 势 
显著 高 于 其 他 处 理 , 降 解 地 膜 和 露地 处 理 之 间 差 异 
不 显著 ; 拔节 一 灌浆 期 2012 年 占 全 生育 期 
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26.7% ~ 28. 8% , 2013, 2014 年 和 2015 年 占 
14.7% ~24.0% ,其 中 2013 年 普通 地 膜 和 露地 出 现 
了 水 分 盘 余 ,2016 年 为 31% ~ 44% ,降解 地 膜 高 于 
普通 地 膜 和 露地 ;灌浆 一 成 熟 期 2013 年 和 2016 年 
出 现 了 土壤 水 分 盘 余 现象 ,2013 年 和 2016 年 降解 
地 膜 分 别 较 露地 多 蓄 39. 1 mm 12. 9 mm 降水 ， 
2012 .2014 年 和 2015 年 消耗 土壤 贮 水 量 与 露地 差 
异 不 显著 。 

2.3 ”不同 处 理 0 ~200 cm 冬小麦 全 生育 期 耗 水 量 
变化 

冬小麦 生育 期 耗 水 量 差异 不 大 ,从 多 年 平均 来 
看 ,普通 地 膜 、 降 解 地 膜 和 露地 耗 水量 分 别 为 
423.3 429.9 mm 和 431. 8 mm, 年 际 间 变 异 系数 分 
别 为 29.0% .29. 9% 和 29. 8% ,说 明 降 解 地 膜 覆 盖 
和 普通 地 膜 覆 羡 冬 小 麦 全 生育 期 耗 水 量 差异 不 大 ， 
但 年 际 间 受 降水 等 气候 条 件 的 影响 ,波动 较 大 。 

2012 年 和 2014 年 耗 水 量 分 别 为 565.9 mm 和 
545.1 mm,2013 ,2015 年 和 2016 年 分 别 较 2 a 平均 
值 减少 了 48.6% 25.0% Fil 40.9% 。 

不 同 处 理 多 年 平均 耗 水 量 为 露地 > 降解 地 膜 > 
普通 地 膜 ,但 差异 不 显著 (图 1) ;2012 年 和 2016 年 
降解 地 膜 较 露地 .普通 地 膜 高 0.9% 和 6.3% 5.6% 
和 3.2% ,2013 年 和 2014 年 普通 地 膜 较 降解 地 膜 分 
别 高 8.2% 和 3.9% ,露地 和 降解 地 膜 耗 水 无 差异 ， 
2015 年 降水 分 布 均匀 ,春季 没有 干旱 发 生 , 露 地 耗 
水 量 分 别 较 普 通 地 膜 和 降解 地 膜 高 16. 0% 和 
6.3% ,降解 地 膜 较 露地 高 9.2% 。 


注 :PM 表示 普通 地 膜 覆 土 栽培 ,JM 表示 全 生物 
降解 地 膜 覆土 栽培 ,CK 为 露地 。 下 同 。 
图 1 冬小麦 不 同 处 理 不 同年 份 耗 水 量变 化 
Fig. 1 


Change of water consumption of winter wheat 


under different treatments in different years 


2.4 覆盖 方式 对 土壤 温度 的 影响 
冬小麦 播种 后 至 拔节 期 ,土壤 温度 随 着 时 间 推 
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移 呈 抛物 线 变 化 , 先 减 小 后 增 大 ,最 低温 度 出 现在 1 
月 上 旬 ; 随 着 土 层 深度 增加 ,土壤 温度 显著 降低 。 
08 :00 平均 温度 为 -3.96 ~4.11 C ,最低 温度 出 现 
在 5 cm 处 ,最 高 温度 为 地 表土 层 ;12 :00 平均 温度 
-3.52 ~12.08 °C, ,温度 逐 层 降低 ,最 低温 度 在 20 
cm 土 层 ;18 :00 平均 温度 -2.45 ~6.67 C ,最 高 温 
EE 5 cm 土 层 ,最 低温 度 出 现在 20 cm 土 层 。 
08 :00 土 壤 温 度 显 著 降低 , 随 着 太阳 辐射 ,表层 温度 
逐渐 升 高 ,但 深层 土壤 温度 较 低 ,到 18 :00 ,表层 土 
壤 温 度 部 分 向 下 层 转移 ,20 cm 土 层 土壤 温度 显著 
升 高 。 

不 同时 段 不 同 处 理 温 度 差异 变化 不 同 ( 图 2)， 
08 :00 和 12 :00 在 播种 后 2012 年 9 月 24 日 至 2013 
年 2 月 21 日 之 间 , 表 层 土 壤 温 度 为 露地 < 降解 地 
膜 < 普通 地 膜 ,2013 年 2 月 1 日 至 4 月 10 日 ,露地 
温度 升温 速度 明显 高 于 降解 地 膜 和 普通 地 膜 覆 盖 处 
理 , 分 别提 温 1.74% 1.39% 和 1.10% .0.43 €; 
18 :00 露地 温度 小 于 降解 地 膜 和 普通 地 膜 覆 盖 。 不 
同时 段 5 cm 10 cm,15 cm 和 20 cm 土壤 温度 普通 
地 膜 较 降解 地 膜 平 均 增 加 0. 18 °C, - 0.04 % .0.22 
CANO. 29 %C ,深层 土壤 温度 较 表层 土壤 温度 有 所 增 
加 ,说 明 普 通 地 膜 覆 羡 能 够 将 温度 向 深层 传导 。 
2.5 ”覆盖 方式 对 土壤 养分 的 影响 

冬小麦 不 同 生育 期 0 ~200 cm 土壤 硝 态 氮 积 累 
变化 如 图 3 所 示 。 不 同 生 育 期 不 同 处 理 间 差异 显 
(P<0.05) ,拔节 期 和 收获 后 降解 地 膜 硝 态 氮 积 累 
量 无 差异 ,普通 地 膜 处 理 显著 低 于 露地 ;灌浆 期 露地 
显著 高 于 地 膜 覆 盖 处 理 (P <0. 05 ) ; 随 着 生育 期 推 
移 , 硝 态 氮 积累 量 逐 渐 增 加 ,拔节 期 和 灌浆 期 较 播 前 
硝 态 氮 有 所 增加 ,增幅 为 15% ~ 46% ,收获 后 增加 
136% ~ 155% ,上 且 向 60 cm 以 下 迅速 累积 。 收 获 后 
因 降 水 增多 ,温度 升 高 ,土壤 微生物 活力 增加 , 氮 矿 
化 速率 增加 , 硝 态 所 迅速 积累 ,向 下 淋 洲 。 
2.6 ”降解 地 膜 地 表 覆 土 和 翻 埋 后 对 降解 的 影响 

本 试验 采用 的 日 本 全 生物 降解 地 膜 为 三 莹 公司 
生产 进口 地 膜 ,表层 覆土 后 170 d 左右 进入 诱导 阶 
段 ,此 阶段 为 冬小麦 出 苗 越冬 期 ,土壤 封冻 ,温度 低 ， 
土壤 水 分 蒸发 损失 小 ;210 d 进入 破裂 阶段 ,此 阶段 
为 冬小麦 返青 一 拔节 期 ,降解 膜 开 始 出 现 肉 眼 可 以 
观察 到 的 裂口 ;拔节 一 成 熟 期 由 于 地 表 干 旱 ,降解 膜 
无 变化 ;PE 地 膜 全 生育 期 均 无 破裂 。 地 膜 翻 埋 至 土 
Eh ,降解 情况 如 图 4 所 示 ,降解 膜 30 d 后 开始 失 
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2 不 同时 间 段 不 同 处 理 对 0 ~ 20 cm 土壤 温度 的 影响 (2012 一 2013 年 ) 
Fig.2 Effects of different treatments on soil temperature in 0 -20 cm soil layer in different periods (2012 - 2013 ) 
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Nitrate nitrogen accumulation in 0 -200 cm soil layer 


图 3 


Fig.3 


at different growth stages of winter wheat 


重 ,90 d 后 降解 80% ,135 d 完全 降解 。 
2.7 ”覆盖 方式 对 冬小麦 产量 和 水 分 利用 效率 的 
影响 

由 表 3 可 以 看 出 ,普通 地 膜 \ 降 解 地 膜 覆 六 分 别 
增产 19.03% 和 14.95% ,水 分 利用 效率 分 别提 高 了 
25.27% 和 18.31% ,普通 地 膜 较 降解 地 膜 覆 盖 产 量 
和 水 分 利用 效率 增加 了 3.43% 和 5.55% ,差异 不 显 
著 ,2012 一 2016 年 产量 和 水 分 利用 效率 年 际 之 间 的 
变化 为 露地 > 降解 地 膜 > 普 通 地 膜 。 

不 同年 型 和 处 理 间 , 产 量 和 水 分 利用 效率 差异 
均 达 到 了 极 显著 水 平 (P <0. 001) ,两 因素 互 作 也 达 


表 3 不 同 处 理 不 同年 份 产 


到 了 显著 水 平 (P<0.01) ;年 际 间 产 量 为 2012 年 > 
2014 年 >2016 年 >2013 年 >2015 年 ,2012 年 平均 
为 7723.5 kg + hm~? , #8 2015 年 产量 和 水 分 利用 效 
率 分 别 增加 139.98% 和 75. 62% 。 不 同 覆 盖 材 料 较 
露地 增产 幅度 最 大 的 为 2016 年 ,普通 地 腊 和 降解 地 
膜 分 别 增产 45.31% 和 34. 80% ,其 他 4 a 增产 幅度 
在 10% 左右; 普通 地 膜 较 降解 地 膜 增 产 -2.37% ~ 
11.88% ,2015 年 增产 幅度 最 大 ,2014 年 普通 地 膜 减 
产 2.37% ;水 分 利用 效率 增加 幅度 为 - 6.40% ~ 
25.23% ,2015 年 增幅 最 大 ,2013 年 和 2014 年 降解 
地 膜 高 于 普通 地 膜 ,其 他 年 份 差异 不 大 。 
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图 4 降解 膜 翻 埋 后 失重 率 变 化 
Fig.4 Change of weight loss ratio of biodegradable 


plastic film after plowing 


量 和 水 分 利用 效率 的 变化 


Tab.3 Grain yield and water use efficiency of winter wheat under different treatments in different years 


产量 /(kg* hm~?) 水 分 利用 效率 / (kg + hm =? + mm ~') 
处 理 Cv Cv 
2011 2012 201 2014 2011 2012 201 2014 
: 2016 年 ”平均 /% a 2016 年 “平均 /% 
2012 4F “2013 年 20144Æ 2015 年 2012 4Æ 20134 20144 2015 年 
PM 8016.4a 4191.9a 7393.5ab 3496.2a 4946.7a 5609.0a 35.54 14.64a 14.08a 13.23a 9.87a 15.08a 13.38a 15.53 
JM 7752.4ab 3943.2a 7568.5a 3080.9a 4737.4a 5416.5a 39.35  13.4lab 14.33a 14.07a 7.38b 13.99a 12.64a 22.4 
CK 7188.4b 3013.5b 6991.7b 3059.7a 3307.0b 4712.0b 46.15 12.56b 10.63b 12.99a 6.86b 10.38b 10.68b 22.73 


3 ”结果 与 讨论 


FUR IK EMER A BK EE ,降水 时 
空 分 布 不 均 是 该 区 主要 特征 ,冬小麦 生育 期 恰好 处 
在 降水 贫乏 时 期 ,然而 ,地 膜 覆 盖 能 够 调控 土壤 水 分 
的 时 空 再 分 配 5" ,地 膜 覆 盖 有 效 降 低 了 无 效 蒸发 ， 
促进 小 麦 根系 下 扎 “ ,有 利于 小 麦 利用 深层 土壤 
水 分 , 王 淑 英 等 研究 发 现 , 全 生物 降解 地 膜 保 二 
率 达 到 了 90.4% ~95.4% , 抑 燕 保 增 效果 接近 普 
地 膜 。 本 研究 发 现 , 在 同一 生育 进程 中 ,地膜 覆盖 减 
少 了 棵 间 无 效 荧 发 ,提高 了 冬小麦 蒸腾 作用 ,在 播 


种 一 返青 期 露地 较 地 膜 覆 盖 耗 水 高 4.8 ~ 8.7 mm, 
返青 期 一 拔节 期 普通 地 膜 覆 盖 耗 水 量 增加 , 较 露地 
增加 14.07% ,降解 地 膜 与 露地 基本 一 致 , 随 着 生育 
期 推移 ,降解 地 膜 耗 水 高 峰 期 出 现在 拔节 一 灌浆 期 ， 
灌浆 一 成 熟 期 露地 显著 高 于 地 膜 覆 盖 , 即 随 着 冬 小 
麦 生 长 发 育 进程 推移 ,普通 地 膜 覆 羡 小 麦 .全 生物 降 
解 地 膜 和 露地 耗 水 高 峰 依次 向 后 推移 ;土壤 贮 水 量 
消耗 差异 不 大 ,冬小麦 全 生育 期 依次 为 167.7 mm, 
163.6 mm 和 161.3 mm, 即 露地 > 降解 地 膜 > 普通 
地 膜 ; 全 生育 期 耗 水 量 与 土壤 贮 水 消耗 量变 化 规律 
基本 一 致 , 说 明 降解 地 膜 保 墙 性 与 普通 地 膜 差异 不 
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大 ,在 保证 冬小麦 生育 期 需 水 的 同时 不 会 过 多 消耗 
土壤 水 分 。 

地 膜 覆 盖 对 小 麦 具有 良好 的 增 温 效 果 ® 
研究 发 现 ,播种 一 拔节 期 冬小麦 土壤 温度 呈 开 口 回 
上 的 抛物 线形 ,谷底 出 现在 1 月 上 旬 , 随 着 土 层 深度 
降低 ,土壤 温度 逐渐 降低 ;时 中、 晚 0~20 cm 土壤 
温度 普通 地 膜 和 降解 地 膜 分 别 较 露 地 高 3. 09 C, 
2.75 C 4.22 % 和 3.47 C .2.96 C .4.33 C ,降解 
地 膜 较 普通 地 膜 温度 增加 快 ,主要 由 于 降解 地 膜 在 
冬小麦 播种 后 气温 开始 降低 ,地 膜 保持 完整 ,保温 性 
能 好 ;露地 15 cm 和 20 cm 土 层 温度 显著 低 于 覆 膜 
处 理 ,降解 膜 和 普通 地 膜 温 度 增加 6. 43 ~7. 65 C, 
说 明 地 膜 覆 六 提高 了 地 温 , 同 时 加 快 了 温度 向 深层 
传导 并 累积 ,普通 地 膜 较 降解 地 膜 深层 温度 提高 
0.26 °C ,降解 地 膜 在 冬小麦 返青 后 对 15 cm AFE 
壤 温 度 增 温 效 果 不 佳 ;在 08 :00 和 12 :00 ,返青 期 前 
表层 土壤 温度 为 普通 地 膜 > 降解 地 膜 > 露地 ;返青 
期 一 拔节 期 ,露地 较 普 通 地 膜 和 降解 地 膜 分 别 高 
1.25 CAM 1.09 °C ;08:00 降解 地 膜 较 普通 地 膜 高 
0.35 C ,12:00 时 普通 地 膜 较 降解 地 膜 高 0.67 ©; 
地 膜 覆 盖 处 理 播种 一 越冬 前 地 温 较 高 ,冬小麦 分 雍 
旺盛 ,地 表 和 覆盖 度 较 高 ,越冬 后 开始 返青 ,露地 处 理 
裸露 地 表 较 大 ,太阳 直射 后 地 表 升 温 较 快 ,但 传导 与 
保存 热能 不 及 地 膜 履 盖 处 理 。 因 此 ,地 膜 覆 盖 能 增 
加 土壤 有 效 积温 ,这 与 很 多 学 者 研究 一 致 ”-”) 。 

硝 态 氮 是 土壤 中 最 为 活跃 的 氮 素 形态 ,存在 明 


显 的 时 空 差异 , 随 着 小 麦 生 育 进 程 向 深层 土壤 淋 
溶 ” ,地 膜 覆 盖 加 剧 了 硝 态 氮 向 深层 淋 溶 '” ,本 
研究 发 现 ,在 各 生育 期 露地 处 理 硝 态 氮 积累 量 均 显 
著 高 于 其 他 2 个 处 理 , 小 麦收 获 后 随 着 温度 升 高 , 降 
水 量 的 增加 , 氮 素 矿 化 速率 显著 增加 , 硝 态 氮 积 累 量 
迅速 升 高 ,加 之 冬小麦 收获 后 植物 吸收 量 为 零 ， 
此 ,冬小麦 休闲 期 成 为 氮 素 向 下 淋 溶 的 主要 时 期 ;在 
拨 节 期 和 收获 后 降解 地 膜 分 别 较 普通 地 膜 处 理 高 
11.96% 和 7.15% ,灌浆 期 差异 不 显著 ,说 明 全 腊 覆 
土 有 利于 植物 吸收 氮 素 ,减少 了 硝 态 氮 的 淋 溶 。 降 
解 地 膜 在 冬小麦 最 大 耗 水 时 期 硝 态 氮 积 累 量 与 普通 
地 膜 无 差异 ,拔节 期 由 于 冬小麦 生长 较 普 通 地 膜 组 
慢 , 硝 态 所 迅速 积累 ,收获 后 由 于 降解 地 膜 破 裂 , 硝 
态 氮 积 累 并 向 下 淋 溶 。 

地 膜 覆 盖 是 旱 作 农业 的 一 项 重大 举措 , 覆 膜 能 
有 效 降低 土壤 水 分 蒸发 ,促进 土壤 一 作物 一 大 气 的 
水 分 良性 循环 ,改善 作物 生长 状况 ,使 作物 产量 和 水 


分 利用 效率 显著 提高 ”“ 。 本 研究 经 过 连续 5 a 
研究 发 现 ,普通 地 膜 和 降解 地 膜 分 别 较 露地 增产 
19.03% 和 14.95% ,水 分 利用 效率 提高 了 25.27% 
和 18.31% ,普通 地 膜 较 降解 地 膜 产 量 和 水 分 利用 
效率 增加 3.43% 和 5.55% ,二 者 年 度 之 间 变 异 系数 
都 表现 为 露地 > 降解 地 膜 > 普通 地 膜 , 普通 地 膜 履 
土 栽培 具有 较 好 的 稳产 性 ,露地 随 降 水 年 型 变化 的 
差异 较 大 ,降解 地 膜 年 际 间 产 量 和 水 分 利用 效率 分 
别 较 普通 地 膜 降低 3. 81 和 6. 87 个 百分点 ,与 普通 
地 膜 覆土 处 理 差 异 不 显著 ,这 与 前 人 研究 一 致 ]。 

降解 地 膜 覆盖 具有 和 较 好 的 增 温 保 增 功 能 , 冬 小 
麦 连续 5 a 平均 产量 和 水 分 利用 效率 与 普通 地 膜 差 
异 不 显著 , 降 地 膜 和 覆土 栽培 技术 在 夏季 休闲 期 翻 耕 
90 d 降解 80% 以 上 ,135 d 完全 降解 ,减少 了 白色 污 
Ye ,降低 了 地 膜 残 留 对 后 季 作 物 生长 的 影响 。 因 此 ， 
在 旱 震 区 使 用 全 生物 降解 地 膜 覆 土 栽培 技术 能 够 替 
代 普 通 聚 乙烯 地 膜 覆 土 栽培 技术 。 
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Effects of Biodegradable Plastic Film Mulching on the Growth 
Winter Wheat on the Loess Plateau Dryland 


ZHAO Gang, FAN Ting-lu, DANG Yi, ZHANG Jian-jun, LI Shang-zhong, 
WANG Shu-ying, CHENG Wan-li, WANG Lei 
(Institute of Dryland Farming, Gansu Province Academy of Agricultural Sciences , Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: Three treatments, i.e. the common plastic film mulching with soil cladding cultivation (PM) , whole 
biodegradable plastic film mulching with soil cladding cultivation (JM), and open ground treatment (CK) were 
carried out in 5 successive years from 2011 to 2016. The purposes of the study were to clarify the effects of biode- 
gradable plastic film mulching on winter wheat growth in arid area, and to analyze the differences of the indexes in- 
cluding soil moisture content and temperature as well as the yield of winter wheat in its different growing periods. 
The results showed that the soil water consumption varied in an order of CK > JM > PM during the full growth period 
of winter wheat under different treatments, and the peak water consumption was in an order of pustulation stage > 
jointing stage > stage of seedling establishment. During the sowing-jointing stage of winter wheat, soil temperature 
in the morning, afternoon and at night was higher under JM treatment than that under PM and CK treatments. The 
temperature in soil layer of 15 -20 cm in depth under JM treatment was 0.26 °C lower than that under PM treat- 
ment. From the stage of seedling establishment to jointing stage, the surface temperature under these 3 treatments 
was in an order of PM > JM > CK. During the jointing stage and after harvesting, the value of nitrate nitrogen accu- 
mulation within soil layer of 0 - 200 cm in depth was higher under JM treatment than that under PM treatment, and 
there was no significant difference of this index between JM treatment and CK treatment. Compared with the yield 
and water use efficiency under PM treatment, those under JM treatment were decreased by 3.43% and 5.55% ,re- 
spectively. Under JM treatment, the 80% biodegradable plastic film was degraded after ploughing and burying for 
90 days, and it was completely degraded after ploughing and burying for 135 days. Therefore, the biodegradable 
film can be used as a substitution of ordinary polyethylene film in cultivating winter wheat in arid area. 

Key words: biodegradable plastic film; soil moisture content; soil temperature; winter wheat; yield; Gansu 
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